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論文内容の要旨
管内流の層流から乱流への遷移に関して数多くの研究がなされているが、遷移の初期段階に発生する乱
流パフや乱流スラグ、については未解明な点が多い。一方、ある種の界面活性剤lを水に添加すると乱流摩擦
抵抗が低減することはよく知られているが、その添加が選移に及ぼす影響についてはほとんど調べられて
いない。遷移機構の解明は秩序構造の乱雑化という物理現象の学問的興味だけでなく、遷移制御、抵抗低
減の観点から工業的にも重要な課題である。本論文は、管内流遷移で発生するパフおよびスラグの発生・
成長過程と構造、ならびにこれらに及ぼす界面活性剤添加の影響を実験的に明らかにしようとしたもので
ある。
第1章では、管内流選移および乱im摩擦抵抗低減に関する既往の研究を概説した。
第 2章では、高レイノルズ数のもとで層流を維持できる管路にリング状突起物を挿入して強い乱れを与
え、それにより発生するパフおよびスラグの振舞をLDVと熱線流速計を併用した速度測定、壁面圧力測定
および可視化写真線影により調べた結果について述べた。パフはレイノルズ数 (Re)2000から2450の聞で
発牛.し、その先端および後端の移動速度は断面平均流速(めにほぼ等しいこと、スラグ'!Re>2350で発
生し、 Reの増加とともに先端移動速度は1.5Vに達し、後端移動速度は0.5Vまで減少することがわかった。
第3章では、バフの発生・成長過程と構造を前章と閉じ装置・方法により調べた結果について述べた。
2000くReく2300の場合、パフは突起により乱流化した流れが再層流化したのちに発生すること、平衡パフ
に達するには管内径の100倍以上の距離を必要とすること、パフ先端では管中心付近が、後端では管断面全
体が乱れていることがわかった。
第4章では、界面活性剤CH3(CH2) I3N(CH~) 3Brの水溶液を対象にして、遷移に及ぼす界面活性剤添加
の影響を前2章と同様な実験により調べた結果について述べた。 200ppm以 Fでは界面活性剤添加の影響は
現れないこと、突起により強い乱れを与えた場合には濃度の増加とともに臨界Reは増大すること、乱れの
小さい流れでは400ppm以下の低濃度溶液の遷移はむしろ早まり、それ以上の濃度では濃度の増加とともに
遷移は遅れ、 1500ppm溶液では臨界Reは35，000にまで達ーすることがわかった。また、界面活性剤添加はス
ラグの発生を抑制することがわかった。
第5章では、本研究で得られた成果をまとめた。
論文審査の結果の要旨
管内流選移、とくに遷移の初期段階に発生する乱流パフや乱流スラグについては氷解明な点が多い。ま
た、ある種の界面活性剤を水に添加すると乱流摩擦抵抗が低減することはよく知られているが、その添加
が遷移に及ぼす影響についてはほとんど調べられていない。遷移現象の解明は流体力学の最も基本的な課
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題であるだけでなく、抵抗低減の観点から工業的にも重要な課題である。木論文は、管内流遷移で発生す
るバフおよびスラグの発生・成長過程と構造ならびにこれらに及ぼす界面活性剤添加の影響を、パックグ
ラウンド乱れの小さな流れおよび環状突起物の設置により人工的に大きな乱れを与えた流れを対象にして
実験的に詳細に調べている。
第 1章では、管内流選移および乱流摩擦抵抗減に関する既往の研究を概説している。
第2章では、乱流パフはレイノルズ数 (Re)2000から2450の間で発生し、先端および後端の移動速度は
断面平均流速(めにほぼ等しいのに対し、スラク。はRe>2350で‘発生し、 Reの増加1とともに先端移動速度
は1.5V、後端移動速度は0.5Vに達することを明らかにしている。
第3章では、 2000くReく2300の流れにおいて、パフは突起により乱流化した流れが再層流化したのちに
発生し、平衡パフに速するには管内径の100倍以上の距離を必要とすることを示している。また、パフは先
端では管中心付近が、後端では管断面全体が乱れている構造をしていることを明らかにしている。
第4章では、界面活性剤CHaCCHa)13NCCH3) aBrの水溶液を対象にして遷移に及ぼす界面活性剤添加の
影響を調べている。 200ppm以ードでは界面活性剤添加の影響は現れないことを示した上で、 200ppm以 tの
溶液について、パックグラウンド乱れが大きい流れの場合には濃度の増加とともに臨界Reは増大するのに
対し、舌しれの小さい流れて・は400ppm以ー下の低濃度溶液の選移はむしろ早まり、それ以上の濃度では濃度の
増加とともに遷移は遅れることを明らかにしている。また、界面活性剤添加はスラグ発生を抑制すること
を見出している。
第5章では、本研究で得られた成果をまとめている。
以上のように、本論文は管内流選移および選移に及ぼす界面活性剤添加の影響に関して有益な知見を得
ている。これらの成果は、流体工学の発展に寄写するところが大きい。よって本論文の著者は博士(工学)
の学校を受ける資格を有するものと認める。
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